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Kapitola 1
Uvod

Virtualna realita (VR) predstavuje revolu¢ny pristup k interakcii s digitalnymi tech-
nologiami, ktory otvara nové moznosti aj v oblasti softvérového vyvoja. Napriek jej
potencidlu vSak tradi¢né metoédy programovania v tomto prostredi narédzaji na obme-
dzenia, ako st neefektivne prechody medzi vizualizaciou a editéciou, ¢i nutnost opako-
vaného skladania VR headsetu. Tato diplomové praca sa zaobera navrhom prostredia,
ktoré umozni integrovanu pracu so softvérovymi modelmi vo VR, ¢im eliminuje tieto
bariéry a pontuka intuitivne a efektivne riesenie.

KTIucovou sucastou tejto prace je implementacia prepojenia UML diagramov — kon-
krétne Class a Activity diagramov — s vyvojovym procesom, pri¢om sa zameriava na ich
konverziu priamo do zdrojového kodu. Tento pristup nielenze zjednodusuje vyvoj soft-
véru, ale aj minimalizuje potrebu manuélneho programovania, ¢im Setri ¢as a znizuje
riziko chyb. Cielom je vytvorit platformu, ktora poskytne na jednom mieste nastroje na
vizualizaciu, editdaciu a automatizovani konverziu softvérovych navrhov priamo vo VR
prostredi. Tento koncept spaja teoretické poznatky s praktickymi aplikdciami a pontka

novy sposob, ako vyuzit potencial virtuédlnej reality v softvérovom inZinierstve.



Kapitola 2
Analyza

Vyvoj softvéru ma uz skoro 150-roénti histéoriu. V roku 1883 Ada Lovelace napisala
algoritmus na vypocet Bernouliho schémy pre Charles Babbagov mechanicky pocitac.
Prvy koéd vznikol tak vdaka pohladu, Ze ¢isla s ktorymi poéita¢ pracuje mozu reprezen-
tovat aj nieco iné nez len procesy v pocitaci. Po napisani prvého kodu sa programovanie
zmenilo vyraznym sposobom. V roku 1949 vznikol assembler inak nazyvanym ako ja-
zyk adries. Vdaka symbolovej reprezentécii zdrojového kodu sa zjednodusilo zadavanie
kodu do stroja. Z nizko troviového Assembleru sa nésledne postupne vyvijali dodnes
najpouzivanejsie jazyky ako je C, Java ¢i fenomén dnesnej doby Python.[12]

Prvy pocita¢ vznikol v roku 1943 v Anglicku, ktorého fungovanie opisal Alan Tu-
ring vo svojej teorii pod nadzvom Touringov stroj. Okrem kédu sa postupne vyvijali aj
technolégie na ktorych bol kéd vyvijany a testovany. Prvé kody nam umoznili vznik
pocitaca menom Eniac v roku 1946. Meral 30 metrov a spotrebu elektriny mal takt
vysokt, zeby stacila na osvetlenie jedného mensieho mesta. Eniac bol najrychlejsi po-
¢itac najblizsich 6 rokov, kym ho nenahradili rychlejsie stroje pracujuce v dvojkove;j
sistave. Dalsi mohutny vyvoj pocitac¢ov sme zaznamenali v niekolkych vInach. Vy-
kristalizovali sa nam do podoby, ktorti poznédme dnes. V dneSnej dobe méame totizto
uz pocitace, ktoré maji nasobne mensie rozmery a samozrejme aj mensiu spotrebu.
Okrem pocita¢ov mame moznost pracovat aj s ich zmensenou formou ako st mobilné
telefony, notebooky, tablety ¢i iné technologie. 8]

Vdaka vyvoju programovacich jazykov a poc¢itacov sa vyvijal aj sposob pisania kodu
a jeho vizualizécie. V minulosti sa zadévali bindrne instrukcie cez prepinace alebo dierne
stitky. Kontrola kodu prebiehala ¢astokrat manualnym odkrokovanim na papieri alebo
sledovanim vysledkov simulécii na stroji. Prichod assemblera umoznil textové pisanie
inStrukeii do stroja a vdaka prekladu adreies pomohol dané funkcie lahsie vykonavat.
Dnes uz existuje vela moZnosti ako vyvijat softvér. Standardnym spdsobom je vyvoj
softvéru na pocitaci. Kod je pisany v textovom editore, z ktorého nam je pomocou kom-

pildtora alebo interpretera generovana aplikicia. Tento sposob programovania prinésa



so sebou mnozstvo textu pisaného pomocou kléavesnice. Aj ked prisli nejaké inovacie
ako navrhy na dopliianie kodu alebo zadavanie kodu hlasom, stéle sa pri vyvoji vyza-
duje vacsie mnozstvo ru¢ne pisaného kodu. Dalsim z problémov je vizualizacia softvéru.
Ludia nemaju vel'a moZznosti, ako zobrazit architektiru softvéru, ktora by im ulahcila
programovanie.

Jednou zo zaujimavych, zatial nie velmi preskiimanych oblasti na tvorbu softvéru je
virtualna realita. V nasledujucich kapitolach si preto rozoberieme pojmy ako virtualna
alebo rozsirena realita (argumented reality), programovanie v nej ¢i spdsob vizualizacie

softvéru.

2.1 Realita

Veda definuje realitu ako siibor vSetkych fyzikalnych javov, ktoré mézeme pozorovat a
merat. Tento pristup sa opiera o empirické dokazy a experimenty na overenie hypotéz

o svete okolo nés. Realita je to svet okolo néas, tak ako prirodzene vnimame. [10]

2.2 Rozsirena realita (Augmented reality)

Rozsirené realita (AR) je technologia, ktora kombinuje prvky virtualneho sveta s na-
Sim skuto¢nym prostredim, ¢im vytvara interaktivny zazitok. Na rozdiel od virtuélne;j
reality (VR), ktora iplne nahradza realne prostredie digitalnym, AR pridava digitalne
prvky do redlneho sveta, ktoré moézu byt vizualne, zvukové alebo iné senzorické infor-
macie. AR umoznuje uzivatelom vidiet a interagovat s digitalnymi objektmi, ktoré sa
umiestnené do redlneho prostredia. Tieto objekty mozu reagovat na pohyby uZivatela
alebo na zmeny v prostredi. AR moze byt zobrazovana prostrednictvom smartfénov,
tabletov, AR okuliarov alebo inych zariadeni, ktoré vyuzivaju kamery a senzory na
mapovanie redlneho prostredia a umiestiiovanie digitalnych objektov. AR sa vyuziva
v mnohych oblastiach, ako st hry, vzdelavanie, zdravotnictvo, marketing a priemysel.
Napriklad, v zdravotnictve mdze AR pomoct chirurgom pri operaciach tym, Ze zobra-
zuje dolezité informacie priamo na pacientovi. Rozsirené realita mé potencial vyrazne
zmenit sposob, akym interagujeme s digitalnym obsahom a realnym svetom, a otvara

nové moznosti pre inovacie v réznych oblastiach.

2.3 ZmieSana realita

V poslednom desatroci sa zmieSana realita stala ¢oraz atraktivnejSou. Vdaka schop-
nosti spojit realny svet s digitdlnymi informéciami vytvara novy vylepSeny elektro-

nicky svet. Jej vznik mozeme hladat v 60. - 70. rokoch minulého storocia kedy v roku



1968 Sutherland navrhol a dokondil svoj prvy nédhlavny displej. Jej neskorsi vyvoj sice
priniesol moznost interakcie dokonca v 3D priestore no bol brzdeny nedostatoénym
mnozstvom zariadeni na zobrazovanie a vyvoj aplikicii v zmieSanej realite.[12] Dnes
zmieSand realita prindsa zaujimavé moznosti ako vizualizovat vyvoj softvéru. Vdaka
mnoZzstvu kamier a senzorov je nahlavny displej schopny sledovat nas pohl'ad, poc¢uvat
nas hlas ¢ sledovat pohyb nasich ruk. Tieto veci ndm umoznuji v nekone¢nom pries-
tore manipulovat s objektami, otvarat ich a zatvarat. Okrem vyhod trapi zmieSani
realitu obmedzeny vykon zariadenia ¢i vydrz batérie ale takisto aj problém identifiko-
vania polohy objektov. To sposobuje problémy pri ovladani. V neposlednom rade sa
v dnesnej dobe riesi spravna kombinacia zobrazenia objektu v redlnom svete. Aby sa
zabranilo nehodam v spravny cas sa vykreslia predmety z realneho sveta miesto virtu-
alnych objektov. Tato funkcia ma dnes este vel'ké nedostatky a bude trvat eSte niekol’ko
rokov kym sa stane zo zmieSanej reality bezny nastroj akym st dnes pocitace. Tak ¢i
tak zmieSana realita predstavuje velmi zaujimavé prostredie pre vyvoj a vizualizaciu

softvéru. V dalsich kapitolach si jeden z takychto pristupov podrobnejsie rozoberieme.

Obr. 2.1: Priklad zmieSanej reality
Zroj: Obréazok generovany Microsoft Copilot

2.4 Obohatena Virtualita

Obohatena virtualita (Augmented Virtuality - AV) je technolégia, ktora kombinuje
prvky virtualnej reality (VR) a rozsirenej reality (AR) tym, Ze integruje realne objekty
do prevazne virtualneho prostredia. Na rozdiel od rozsirenej reality, kde digitalne prvky
dopliiaju realny svet, AV prinasa realne prvky do digitalneho sveta. AV pontka trovei
ponorenia a interakcie, ktora presahuje tradi¢ni rozsirenu realitu, umoznujic uzivate-

Tom manipulovat a zapéjat sa do integrovanych realnych prvkov. Pomocou AV mo6zeme
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vytvorit realistické tréningové prostredie pre letcov, chirurgov, vojakov a arhcitektov.

AR je aktraktivna tiez pre tvorcov hier.

Extended Reality I
[ Mixed Reality

4

c L L

»

Reality Augmented Reality Augmented Virtuality Virtuality

o T &

Obr. 2.2: Rozdiel medzi jednotlivymi realitami
Zdroj: https://xrdall.eu/xr/

2.5 Virtualna realita

Virtualna realita (VR) je technologia, ktord umoziuje uzivatelom vstipit do podi-
tac¢om generovaného prostredia, ktoré simuluje fyzicka pritomnost v realnom alebo
imaginarnom svete. Prostrednictvom Speciadlnych zariadeni, ako si VR okuliare a ru-
kavice, mozu uzivatelia interagovat s tymto prostredim v realnom case. VR sa stava
¢oraz popularnejSou nielen v zadbavnom priemysle, ale aj v réznych profesionalnych
oblastiach, vratane mediciny, vzdelavania a architektury. Jednou z najvyznamnejsich
aplikacii VR je vizualizacia softvéru. Tato technologia umoziuje vyvojarom a dizaj-
nérom vytvarat a testovat softvérové aplikicie v trojrozmernom prostredi, ¢o prinasa
niekol'ko vyhod. Po prvé, VR poskytuje realistickejsi a intuitivnejsi sposob, ako si pred-
stavit a manipulovat s komplexnymi datovymi Struktarami a algoritmami. Napriklad,
vyvojari moézu vizualizovat tok dat v redlnom c¢ase, ¢o im umoznuje lepSie pochopit a
optimalizovat vykon ich aplikéicii. Po druhé, VR umoznuje timom spolupracovat v zdie-
lanom virtuélnom priestore, ¢o je obzvlast uzitocné pre distribuované timy pracujice
na velkych projektoch. V takomto prostredi mozu ¢lenovia timu diskutovat o dizaj-
novych rozhodnutiach, identifikovat problémy a testovat rdzne rieSenia bez nutnosti
fyzickej pritomnosti na jednom mieste. To nielen zvySuje efektivitu, ale aj znizuje na-
klady spojené s cestovanim a logistikou. Napokon, VR moéze byt vyuzita aj na Skolenie
a vzdelavanie softvérovych inzinierov. Virtualne prostredie umoznuje simulovat rézne
scenare a problémy, s ktorymi sa mézu vyvojari stretnat v redlnom svete, ¢im sa zvysuje
ich pripravenost a schopnost riesit komplexné tulohy. Taktiez poskytuje bezpecny pries-
tor na experimentovanie a ucenie sa bez rizika poskodenia redlnych systémov. V zavere
mozeme povedat, ze virtualna realita prinasa revoluéné moznosti do oblasti vizualizacie

softvéru. Jej schopnost vytvérat interaktivne a pohlcujtice prostredia otvara nové cesty



pre vyvoj, spolupracu a vzdelavanie, ¢im prispieva k rychlejSiemu a efektivnejSiemu

vyvoju softvérovych rieSeni.

2.6 UML

V softvérovom inzinierstve vznikaju casto krat problémy pri Specifikacii a analyze po-
ziadaviek od zékaznika. UML jazyk prinaSa so sebou niekolko zaujimavych objek-
tovo orientovanych technik, ktoré poméhaju premietnut problémy realneho sveta do
sveta pocitacovej logiky. UML predstavuje subor diagramov, ktorymi vieme Specifiko-
vat rozne poziadavky alebo navrh pre softvérovy systém. Poskytuje nam subor notécii
ur¢enych na vizualizaciu a tvorbu artefaktov. Jednym z mnohych vyuziti je modelo-
vanie obchodnych procesov, definovanie interakcii medzi systémovymi komponentami
alebo névrh softvérovych architektir. Nakolko UML jazyk obsahuje v sebe vela spo-
sobov na vizualizaciu poziadavkiek a vlastnosti softvéru, nevyhli sa mu problémy s
tym spojené. Notécie astokrat obsahuju formalne alebo poloformélne definicie, vdaka
ktorym dochadza k nejasnostiam pri pochopeni modelu. Dalsim z problémov je exis-
tencia viacerych UML zapisov, ako dané poziadavky vizualizovat. Vdaka tomu moZe
vzniknut nekonzistentny a nejednoznacny model. V neposlednom rade moze dojst k
roznym interpretaciam na strane prijemcu, ktory dany model bud pochopi ina¢ alebo
mu nebude dostato¢ne jasny. Ako rieSenie sa pontuka dodato¢ne doplnit alebo pridat
definicie pre jednotlivé diagramy, aby sa tak vyhlo opakovanym problémom. Napriek
problémom, ktoré UML mé, nam pontika Siroku skalu metoéd, ktoré si nielen vhod-
nym pomocnikom pri navrhu alebo analyze poziadaviek ale predstavuji aj zaujimavia
formu pre vyvoj softvéru. V neskorsich kapitolach si preto podrobnejsie rozoberieme
rozne pristupy ako vizualizovat softvér pomocou UML a najmé ako vyvijat softvér vo
virtualnej realite. Predtym v8ak v kratkosti ukazeme niekolko UML metod, vhodnych

pre tuto vizualizaciu.|4]

2.7 Diagram tried

Diagram tried je staticky diagram. Okrem vizualizécie réznych aspektov systému ho
vieme pouzit pri zostavovani spustitelného kodu. Diagram je vSeobecne zloZeny z mno-
ziny tried a vztahov medzi nimi.[13] Diagram je vSeobecne zlozeny z mnoziny tried a

vztahov medzi nimi. Kazda trieda obsahuje:
e Meno: typicky je pisané v hornej casti triedy
e Atributy: su datovymi ¢lenmi triedy, reprezentuja jej vlastnosti
e Operacie: reprezentuju funkéné spravanie triedy

6
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Obr. 2.3: Priklad UML diagramu modelujtci evidenciu zmlav pre zédkaznika
Zdroj: https://dddcommunity.sk /vztahy-v-objektovom-svete/

V diagrame tried identifikujeme spolu 8 vztahov. St nimi:

e kompozicia: je formou agregécie, kde ¢ast triedy nemdze fungovat samostatne
bez druhej

e priama asociacia: reprezentuje jednosmerny vztah medzi triedami

e (usage) zavislost: jedna trieda nie je schopna vykonat operaciu bez funkcionalit

tej druhej

e generalizacia: alebo aj dedi¢nost je ked jedna trieda pri vystavbe seba zdedi

metody aj atribity tej druhej

e agregicia: symbolizuje silnti formu asociacie kde jedna trieda je zalozena na

zéklade druhej triedy
e asociicia: reprezentuje obojstranny vztah medzi inStanciami tried

e zavislost: ked sa jedna trieda spolieha na ta druht. Vztah nie je v8ak tak silny

ako asociacia ¢i generalizacia
e realizaicia: implementuje funkcie iného interfejsu

Diagramom tried vieme z kédu vhodne vizualizovat triedy ich definované metody, atri-
buty a aj interfejsy a namespacy. Okrem tohto je ddlezité Specifikovat potrebné vztahy
medzi triedami ako su dedi¢nost, ¢i pouzitie inStancie triedy v inej triede, popripade
vyuzitie jej vlastnosti a funkcionalit. Zvysné funkéné casti kodu vieme doplnit pomocou
sekven¢ného diagramu alebo diagramu aktivit. Diagram tried predstavuje teda vhodny

nastroj na vizualizaciu softvéru.|1]
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Obr. 2.4: Vztahy v diagrame tried
Zdroj: https://www.geeksforgeeks.org /unified-modeling-language-uml-class-diagrams/
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Obr. 2.5: Diagram tried priklad
Zdroj: https://medium.com/codex/concepts-you-need-to-know-about-object-oriented-
programming-d168faa3bbcl

2.8 Sekvencny diagram

Sekvencéné diagramy su interakéné diagramy, ktoré znazornuju vykonavanie jednotli-
vych operacii alebo ich Specifickych pripadov. Diagram sa pri nich sustreduje aj na
poradie, v ktorom sa vykonavaju. Vizualne znazoriuje diagram proces medzi objek-
tami alebo ich instanciami v ¢ase, pricom poradie objektov je organizované vodorovne
a postupnost akcii v Case t je organizovana vertikalne.

Sekvenc¢ny diagram sa sklada z dvoch typov objektov. St nimi:
e Ucastnik: reprezentuje nejaku ¢iastocni rolu entity

e linia zivota: predstavuje individualného tcastnika procesu
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e aktivacia: reprezentuje ju obdlznik ktory znazoriiuje svojou vyskou ¢as za ktory

dany tcastnik vykonava dant operéaciu
Medzi zakladné operacie v diagrame patria:

e poslanie spravy: sprava definuje komunikaciu medzi objektami. Jej poslanim

sa vyvola proces u druhého objektu

e spitna sprava: objekt, ktory na ziadost druhého objektu proces vykonal posle

spatne informacie o vykonani druhému objektu

Dal§fmi zaujimavimi typmi operécii (vztahov) st aj poslanie spravy samému sebe,
rekurzivne poslanie spravy, ¢i spravy o vymazanie. V neposlednom rade mame v sek-
ven¢nom diagrame fragmenty, ktoré ndm pomahaji vhodne izolovat Specialne pripady
procesov alebo opakovane niektoré procesy vykonévat. Spomenieme len niekolko zné-

mejsich fragmentov:
e alt: jedine ak je splnena podmienka sa budu dané procesy vykonavat
e par: fragment bezi paralelne
e loop: Cast procesov sa vykonéava opakovane pokial je podmienka splnena

Ako moézme vidiet sekvenény diagram poskytuje vela notacii vhodnych prave pre
softvérové inzinierstvo. Robi to z neho idealneho kandidata na zobrazovanie a moni-
torovanie procesu v tele metody. V dnesnej dobe uz existuju nastroje, ktoré na tieto
ucely sekvenény diagram vyuzivaju. St nimi napriklad Enterprise Architect alebo Vi-

sual Paradigm.[3]

2.9 Diagram aktivit

Diagram aktivit je behaviordlnym typom, ktory opisuje dynamické aspekty systému.
Moézeme ho identifikovat aj ako pokrocilejsiu formu flowchartu, ktorou vieme modelovat
tok z jednej aktivity do druhej. Vdaka modelovaniu vieme dobre popisat koordinaciu
aktivit, ktoré vedu napriklad k spravnemu poskytovaniu sluzby. Samozrejme, pocas
vykonavania aktivit mozu nastat Specifické pripady. Na toto diagram aktivit mysli a
poskytuje vhodne vizualne prvky pre takéto pripady. Spravidla sa diagram skladé z

vrcholov. St nimi:
e pocdiatoény uzol: oznacuje zaciatok vykonavania mnoziny akcii
e akcia: tuloha, ktora musi byt vykonana

e ukoncovaci uzol: ukoncuje cely proces aktivit ktoré sa vykonavali
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Obr. 2.6: Sekvenc¢ny diagram
Zdroj:
https://www.cybermedian.com /id /a-comprehensive-guide-to-14-types-of-uml-diagram /

e objektovy uzol: reprezentuje objekt, ktory je prepojeny s inymi objektami

e rozhodovaci uzol: prezentuje podmienku, ktora zaistuje Ze sa bude dalej vyko-

navat prave jedna akcia

e spajaci uzol: spaja cesty roznzch akcii do jedného uzlu, aby sa nasledne mohla

vykonat dalsia akcia.

e uzol rozdelenia: rozdeli tok na viacero paralelnych akcii, ktoré sa v rovnakej

faze deji naraz
e uzol zjednotenia: spaja viaceré paralelné procesy do jedného uzla

V diagrame aktivit mame zékladny typ vztahu a to tok objektov, ktory znazornuje
tok ¢i prechod z jednej akcie na druht. Okrem toho mame nad tymto Specifikovany
objekt aktivity, ktory nam préave zastresuje mnozinu akcii, ktoré sa pri danej aktivite
vykonavaji. Diagram nam tak pontka idedlny sposob ako vizualizovat telo metédy

nejakého objektovo orientovaného kodu.[2]

2.10 UML-based Live Programming

Jednym z pristupov ako vyvijat kod je vizualizovat ho na platne. Je prirodzene atrak-

tivnejsie pisat riadky kédu do grafickych objektov ako len do obyc¢ajného textového
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Obr. 2.7: Diagram aktivit
Zdroj: https://www.cybermedian.com /activity-diagram-a-quick-overview/

editora. V minulosti vznikli prave takéto pristupy, ktoré sa snazili kod vizualizovat
na platne. Jednym z najznamejsich bol prave CodeBubles. Tento pristup sa nim in-
Spiroval a skumal metdédu vyvoja softvéru vo virtualnej realite pomocou kombinacie
sekven¢nych diagramov a diagramu tried.|9|

Sekven¢éné diagramy reprezentovali kod tela jednotlivych metéd. Diagramy tried
zase Struktiru triedy, jej premenné a nazvy metdd. Celé programovanie prebiehalo na-
7ivo. Ak uzivatel vykonal zmenu v kode premietla sa hned v diagrame a naspat. Kompi-
laciu medzi kodom a diagramom zabezpecovala dobra vnitorna reprezentacia kodu. Ta
pozostavala z AST stromovej reprezenticie kodu a nésledne upraveného JSON stiboru.
Aplikacia bola vyvijana v hernom nastroji Unity, ktory umoznuje vyvijat aplikacie pre
virtualnu alebo aj zmieSand realitu. Na spravne rozmiestnenie objektov sa pouzivala
kniznica MSAGL. Kod bol zadavany pomocou virtualnej klavesnica alebo hlasom.|9]

Tento pristup priniesol inovéciu a atraktivnost do oblasti Zivého programovania po-
mocou doteraz nie velmi prebadanych UML diagramov, ale poukézal aj na nedostatky

spojené so zadavanim kodu a efektivitou programovania.

2.11 Toward a VR-Native Live Programming Envi-

ronment

V predoslej casti sme si predstavili programovanie pomocou sekven¢nych diagramov
a diagramu tried. Tento vyskum priniesol do zivého programovania interatkivny spo-
sob vizualizacie kodu a pootvoril priestor pre hladanie novych pristupov k zadavaniu
kodu.[7]

Rohit Mehra vytvoril aplikdciu vo virtualnej realite, ktora vizualizovala koéd do
objektov. Tie boli vykreslené nasledne na 2D platne. Uzivatel mohol kedykolvek dany
objekt premiestnit a organizovat si tak platno. Konverziu z bloku do kodu nam tu opéat
zabezpecovala AST stromové reprezentacia kodu. Vysledok skompilovaného kédu sme

nasledne mohli vidiet a takisto sa nam zobrazili aj chyby ak sa vyskytli v kdde. Cela
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Obr. 2.8: Programovanie vo virtuédlnej realite pomocou sekven¢ného a diagramu tried

19]

aplikacia bezala so systémom SmallTalk, ktory bol pre zivé programovanie maximalne
vhodny. Aplikiacia bola vyvinuta v hernom néstroji Godot, ktory slizi na podobné
ucely ako Unity.|7]

Zadavanie kodu bolo riesené nasledovne. Virtualne ruky nahradil pratik, ktory sluzil
ako ukazovatko. Pri nadideni nad blok sa zobrazil vzdy kratky vysvetlujici popisok.

Zadavanie kodu bolo umoznené pomocou kreslenia textu alebo Google klavesnicou. [7]

2.12 Generating Java Code from UML Class and Se-

quence Diagrams

Vyvoj softvéru vo velkych projektoch je finanéne aj ¢asovo naroc¢ny, preto sa firmy
snazia vyvoj softvéru urychlit, a to napriklad inzinierstvom riadenym modelmi. Vdaka
postupnej transformacii modelov sme schopni z nich ziskat implementéciu softvéru. Na
takito tvorbu nam mozu sluzit aj UML modely.[11]

Vyskum sa zameriava na generovanie kodu pisaného v jazyku Java. PouZiva na to
kombinaciu diagramu tried a sekven¢nych diagramov. V diagrame tried vieme efek-

tivne znazornit Struktiru triedy, jej dedi¢nost a popripade aj iné vlastnosti, ako si
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Obr. 2.9: Vizualizacia pomocou 2D objektov na platne vo virtualnej realite |7|

abstraktnost a viditeInost voci zvysku softvéru. V sekvenénom diagrame sa zobrazuju
jednotlivé volania, ktoré sa v metode deju. Takisto vieme z nich vytiahnut aj informéciu
o podmienkach ¢i cykloch. Jednoduché aritmetické operacie v sekvenénom diagrame
nenédjdeme.|11]

Pri transformécii UML do Java kodu ulozi kazdu triedu diagramu tried do samostat-
ného suboru. Pre skompilovatelnost kodu musi mat aspon jedna z tried zadefinovanu
main metodu, z ktorej sa volaju nasledne dalsie triedy. Tento fakt je v sekvenénom
diagrame poisteny, ked trieda obsahujtuca takato metodu je prelinkovana na hlavny

sekvenény diagram.|[11]
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Obr. 2.10: Ukazka sekvenéného diagramu znazoriujiceho volania metod [11]
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2.13 UML to code, and code to UML

V dnesnej dobe exsituji rozne pristupy pre generovanie kodu z UML diagramu. Mézme
spomenut aplikacie Enterprise Architects, Visual Pardigm alebo aj Star UML ¢&i Soft-
ware ideas. Cielom tohto vyskumu bolo poskytniat kompletny balik konverzie medzi
kodom a UML diagramami. Pri testovani softvéru sa merala rychlost, sledovalo sa
vytazenie CPU a internej pamiéte.|5|

Aplikécia sa sklada z 3 komponentov: pouzivatelské rozhranie, prevodnik a kom-
ponent sledovatelnosti. Komponenty maju nezavisla implmentaciu. Postup konverzie

z kodu je nasledovny:
e UML prevedieme pomocou XML konvertora do XML mapy

e Vytvoria sa pracovné vlakna, ktoré tieto informicie preberu a vytvoria na zaklade

nich typovy objekt

e nasledne si objekty preberta generatory, ktoré na zaklade nich vygeneruju kod.

Pre kazdy typ kodu sa pouziva iny typ generatoru

Ak doslo k nejakej zmene v kode file listener tito zmenu zachytil a poslal do Code
tracera, ktory rozhodol, ¢i zmena ovplyvni diagram UML. Na zaver tejto kapitoly treba
spomenit modely umelej inteligencie, ktora vyraznym spésobom poméhaja konverzii
z kodu do UML a naspét. Vdaka schopnosti hibkového uéenia je schopné lepsie anal-
zyovat zdrojové kody, ktoré vie spojit s modelom a neskor vytvorit cela infrastruktaru

zalozenu na algoritme ucenia.[5]
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Obr. 2.11: Proces generovania kodu [5]
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Kapitola 3

Navrh

Pocas analyzy vyvoja softvéru sme identifikovali viaceré vyzvy, ktoré moézu ovplyvnit
jeho efektivnost a prehl'adnost. Pri praci na rozsiahlych projektoch sa ¢asto stretavame
s problémami, ako je neprehladnost a zlozitost implementéacie, ¢o moze viest k chybam
a naroc¢nej udrzbe kédu. Tieto vyzvy sa prejavuji najma pri vizualizacii struktar a pro-
cesov v softvéri, kde je dolezité néjst rovnovahu medzi detailnostou a jednoduchostou
zobrazenia.

Dalsou komplikéciou je interakcia pouzivatela s prostredim, najmé pri zadavani a
spracovani kodu. Tradiéné metody moézu byt limitované, ¢o stazuje intuitivnu a efek-
tivnu pracu. Preto je nevyhnutné hladat rieSenia, ktoré zlepsuju vizualizaciu a zjedno-

dusuju pracu s kodom, ¢im sa zvySuje produktivita a kvalita vysledného softvéru.

3.1 Definicia a stanovenie cielov

Cielom vyvijaného softvéru je umoznit programovanie v prostredi virtualnej reality
(VR) pomocou vizualnych néstrojov, ako s activity diagramy a triedy (class). Po-
uzivatel bude moct vizualizovat a upravovat UML diagramy a vyuzivat interaktivne
funkcie bez potreby pouzitia tradi¢nej klavesnice, ¢o zjednodusi a sprijemni proces
prace. Tento pristup podpori intuitivnu interakciu a ulahéi pochopenie a manipulaciu
so Struktirou a tokmi programu.

Aplikicia bude schopné prevadzat UML diagramy do C kédu s moznostou zivého
prekladu a zobrazenia skompilovaného koédu v redlnom case. Pouzivatelia budd mat
moznost sledovat priebeh kompilacie a I'ahko diagnostikovat pripadné chyby, ¢o pris-
peje k efektivnejsiemu vyvoju a jednoduchsiemu ladeniu kédu. Tento pristup podporuje
nielen efektivitu a produktivitu vyvoja, ale aj lepSiu pristupnost a pouzivatel'ska sku-
senost.

Dufame, Ze po implementéacii ziskame odpovede na tieto otazky:
1. Dokazeme najst vhodné specifikicie UML diagramov pre tplné vygenerovanie

15



kodu?

2. Vyrovna sa programovanie s podporou VR tradi¢nému vyvoju softvéru?

3.2 Navrh rieSenia

Navrh rieSenia je zamerany na vytvorenie interaktivneho softvéru pre programovanie v
prostredi virtualnej reality (VR). Na vykreslovanie a manipulaciu s UML diagramami,
ako st triedy (class) a activity diagramy, slazi hlavné platno aplikacie. Kazdy uzol
triedy je vybaveny interaktivnymi tlacidlami, ktoré umoziuju pouZivatelovi pridavat a
odstranovat metody, atributy a hrany, ¢im sa zjednodusuje proces tipravy a rozsirovania
struktiry diagramu. Po kliknuti na met6du sa na platne automaticky zobrazuje activity
diagram zodpovedajuci jej kodu.

Vyvoj softvéru bol realizovany v prostredi Unity Engine, ktoré pontka mnozstvo
vyhod v porovnani s inymi hernymi enginmi, ako st Godot ¢i Unreal Engine. Unity
je zname svojou rozsiahlou podporou pre vyvoj VR aplikicii a poskytuje robustnu
kniznicu nastrojov pre vyvoj aplikicii s vysokou interaktivitou a vizualnou kvalitou.
Jeho flexibilita, siroké komunitné zdroje a podpora pre rézne platformy robia z Unity
idealnu vol'bu pre tento typ projektu.

Pri nacitani a analyze kodu pre konverziu do UML diagramov sa vyuziva tech-
nologia C Roslyn, ktord umoziuje efektivne spracovanie a transformaciu zdrojového
kodu. Roslyn pontika Siroké moznosti pre analyzu a manipuldciu s C kédom, ¢o zaru-
¢uje vysoku presnost pri generovani diagramov a transformaciach kédu. Jeho pouzitie
prispieva k vyssej flexibilite pri praci s réoznymi kédovymi Struktdrami a zjednodu-
Suje integraciu s aplikidciou. Délezitou sucastou spracovania kddu je aj synchronizécia
medzi UML diagramami a kodom, ktoré je zalozenad na AST (Abstract Syntax Tree)
reprezentacii kodu. Tato reprezentacia umoznuje efektivne sledovanie zmien v kode a
ich automaticka aktualizaciu v diagrame, ¢im sa zabezpecuje konzistentnost a presnost
medzi vizualnou a kdédovou ¢astou aplikacie.

Na spravne rozlozenie elementov v diagramoch sa pouziva kniznica MSAGL, kon-
krétne Sugyama layout, ktory poskytuje efektivne algoritmy na rozmiestnenie uzlov
a hran. Tento layout zjednoduSuje ¢itatelnost diagramov, zaistuje logicki a vizualnu
stuvislost medzi prvkami a minimalizuje prekryvanie, ¢im sa zlepSuje celkova pouziva-
tel'ska skisenost.

Cely projekt bezi na platforme MRTK (Mixed Reality Toolkit), ktora pontika sta-
bilné a flexibilné prostredie pre vyvoj aplikacii vo VR. MRTK umoznuje jednoduchu
integraciu s Unity a poskytuje Sirokt skalu predpripravenych interakénych prvkov a fun-
kcionalit, ktoré zvysuju efektivitu vyvoja a poskytuji bohaty set néstrojov na tvorbu

interaktivnych VR aplikacii.
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Na kompilaciu a spracovanie kodu je taktiez vyuzivana technologia Roslyn, ktora
umoznuje ziva kompilaciu a zobrazenie chyb v debug logu aplikacie. Tymto spésobom
je pouzivatel informovany o chybach v redlnom ¢ase, ¢o prispieva k rychlejsiemu a

efektivnejsiemu procesu vyvoja a ladenia aplikicie.

zComponents

AST parser \asgee E

«subsystems
UML service

E scene
«Components managment {l
Roslyn «Components
code Scene
manage
diagrams
code
assembly
<<subsystem>>
VR IDE

code

managment
«Components

2]
code sync 46?\

«Components «Components «Components
Virtualna klavesnica Code editor UML editor

Obr. 3.1: Komponent diagram navrhovaného systému
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Kapitola 4
Implementacia

Prvotna faza vyvoja sa zameriavala na vykreslovanie a manipulaciu s UML diagra-
mami v prostredi Unity. Prioritou bolo spravne zobrazenie vztahov medzi triedami
v class diagrame, vratane doleZitych prvkov ako generalizacia, kompozicia a dalSich
typov asociacii, pricom sa dbalo na to, aby diagram nebol pretazeny nadbytocénymi in-
forméaciami. Délezité bolo aj efektivne extrahovanie kltucovych prvkov z kodu, pricom
sa zohladnili nazvy tried, atributy a metody. Pri ich zobrazeni boli zahrnuté atributy
viditelnost, typ, navratova hodnota ¢i vstupné parametre. Analyzu a nacitanie kodu
zabezpecila technologia C Roslyn, ktora poskytla potrebnu flexibilitu pri spracovani a

generovani reprezentacie kodu.

Pre podporu interaktivneho kreslenia diagramov boli objekty vybavené tlac¢idlami
na pridavanie a odstranovanie hran, ¢o umoznilo dynamicku editaciu. Okrem toho boli
objekty implementované ako pohyblivé s podporou funkcie drag-and-drop, ¢o umoznilo
pouzivatelovi intuitivne usporiadat prvky diagramu. Pri aktualizacii polohy objektov
sa automaticky aktualizovali aj hrany, ¢im sa zabezpecila spravna konektivita medzi
prvkami. Na rozloZenie diagramov bol pouzity algoritmus MSAGL, ktory zabezpecil
hierarchické usporiadanie uzlov podla dedi¢nosti tried, ¢im sa zvysila prehladnost a
Citatelnost.

Okrem class diagramov bola vytvorena samostatna plocha na zobrazenie activity
diagramov, medzi ktorymi bolo mozné lahko prepinat pomocou funkcie SetActive.
Activity diagramy boli navrhnuté tak, aby detailne reprezentovali logiku metéd vratane
riadiacich struktir, ako su cykly a podmienky. Pri implementacii sa objavili Specifické
vyzvy spojené so zobrazovanim riadiacich konstruktov, ako st for, while a if-else, ktoré
bolo potrebné vizualizovat jasne a intuitivne. Tieto konstrukty si vyzadovali Specialny
pristup k vykreslovaniu uzlov a hran, aby bola logika programu c¢itatelna a l'ahko

sledovatelna.

Cyklus for a while boli reprezentované ako uzly obsahujice podmienku spolu so

strukturou slucky, pri¢om hrany urcovali vstupné a vystupné cesty. Pre if-else kon-
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strukty boli zavedené rozvetvené uzly, ktoré obsahovali podmienku a dve vetvy — prav-
divii a nepravdivi. Tento sposob zobrazovania poskytol jasny vizualny prehlad o logike
programu, pricom sa kladol déraz na zachovanie konzistencie a zrozumitelnosti aj pri
zlozitejsich struktirach.

Tymto pristupom sa dosiahlo prepojenie medzi logickou Struktirou kédu a jeho
vizualizaciou, ¢o ulah¢uje pochopenie a analyzu programového toku. Pouzivatel tak
méa moznost nielen sledovat priebeh algoritmu, ale aj rychlo identifikovat chyby a slabé

miesta v implementécii.

Obr. 4.1: Diagram aktivit prvotna implementacia
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Kapitola 5
Vyskum

Cielom nasho vyskumu je zistit programovanie pomocou diagramu tried a aktivit moze
znizit pracovné zatazenie vyvojarov a vyrovnat sa tak dostupnym technolégiam. Na
tieto otézky vieme odpovedat ¢asom dokoncenia tiloh a mnozstvom chyb, ktoré sa pri
vyskume udiali.

Pri evaluacii sa zameriavame na porovnanie VR prototypu, kde vieme programo-
vat pomocou UML voéi tradiénym pristupom. Pripravili sme si jednoduché tlohy,
zamerané na tvorbu programu pomocou UML diagramov pre architektiru a samotni

implementaciu pomocou zdrojového kodu.

5.1 Testovacie scenare

Zéamerom testovania je overit pouzivanie UML a klasickej techniky programovania. Po
vyhodnoteni chcem zistit, ¢i ma potencial vyvoj softvéru cez diagram aktivit miesto

sekvenéného diagramu. Ulohy boli vypracované pomocou VR IDE ale aj v Unity3D

1. Oboznamenie respondenta s prostredim
(a) Respondent dostane na zaciatku materialy, kde sa oboznami s pouzivanim
prostredia

(b) Respondent si néasledne vyskusa pracu s prostredim na nejakej jednoduchom

programe

(¢) Zaznamenavanie si prvych skisenosti respondenta s UML a Unity
2. Nacitanie grafu - plati iba pre VR prostredie

(a) V prototype nacitame predpripraveny graf pomocou poskytnutej funkciona-
lity

(b) Nacitany graf usporiadame
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3. Vykonanie prvej tlohy zameranej na doplnenie funkcionality

(a) pomocou pontkanej funkcionality, respondent doplni alebo vymaze jednot-

livé elementy v UML diagrane

(b) respondent doplnent funkcionalitu otestuje pomocou tlacidla na generovanie
kodu

(c) zazna¢ime si ¢as splnenia tloh, vzniknuté problémy prip plneni tlohy

4. Vykonanie druhej tlohy zameranej na porozumenie programu a nasledne zodpo-

vedanie otazok tykajicich sa fungovania programu

(a) pomocou pontikanej funkcionality, respondent ziska informécie o programe
(b) pomocou kratkeho dotaznika respondent odpoveda na konkrétne otazky

(c) vysledky dotazniku vyhodnotime

5. Vykonanie tretej tlohy zameranej na identifikovanie chyb programu a ich néasledne

odstranenie

(a) pomocou pontikanej funkcionality, respondent najde chyby v programe a ich

opravi

(b) zaznac¢ime si ¢as splnenia uloh, vzniknuté problémy prip plneni tlohy
()

6. ulozenie prace
(a) upraveny graf ulozime

7. vyplnenie UEQ dotazniku

8. vyplnenie doplhujicich otazok

5.2 Stratégia evaluacie

Evaluéacia navrhovaného rieSenia sa zameriava na postdenie jeho pouZzitelnosti a efekti-

vity v porovnani s tradi¢nymi metdédami vyvoja softvéru. Hlavnym cielom je potvrdit,

¢ VR prostredie prinasa pridant hodnotu pri praci s UML diagramami, a zistit, do

akej miery je mozné minimalizovat potrebu manualneho pisania kédu. Testovanie pre-

bieha v dvoch rezimoch — s pouzitim VR headsetu a s vyuzitim emulatora, ¢o umoziuje

priame porovnanie oboch pristupov.

Jednym z hlavnych parametrov evaluacie je ¢as potrebny na vykonanie jednotlivych

uloh. Tento kvantitativny ukazovatel poskytuje presny zaklad na porovnanie efektivity
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prace vo VR a na emulédtore. Meranie ¢asu je dolezité nielen pre objektivne porovna-
nie dvoch pristupov, ale aj na identifikdciu problémov. Vyrazne dlhsi ¢as na splnenie
tlohy moze indikovat zlozitost interakcie alebo neintuitivne ovladanie. Takéto ziste-
nia nésledne poskytuju priestor na optimalizidciu navrhu systému a skracovanie ¢asu
potrebného na splnenie tloh.

Pouzivatel'ska skusenost bude hodnotena pomocou dotaznika User Experience Qu-
estionnaire (UEQ). Tento nastroj je vhodny na meranie subjektivnych aspektov inte-
rakcie, ktoré nie st zachytené v kvantitativnych ¢asovych meraniach. UEQ umoznuje
hodnotit faktory, ako st jednoduchost pouzitia, efektivita, atraktivita a spokojnost
pouzivatelov. Ziskané vysledky poskytuju cenné udaje na porovnanie VR pristupu s
tradiénymi metédami programovania. NavySe, nizke hodnotenie niektorych faktorov
moze sluzit ako podnet na dalsie zlepSenia pouZivatel'ského zazitku.

Pocas testovania sa budu systematicky dokumentovat problémy, s ktorymi sa ucast-
nici stretni. Tato dokumentécia umozni hibkovi analyzu pri¢in zlyhani, identifikaciu
moznych prekazok v interakcii a poskytne podklady na iterativne vylepsSovanie sys-
tému. Zaroven tieto data pomahaju validovat vysledky a vysvetlit pripadné rozdiely
medzi pristupmi.

Okrem toho budu ucastnikom kladené doplnkové otézky zamerané na ich subjek-
tivne vnimanie prace vo VR v porovnani s tradi¢nym pristupom. Zameraji sa na
pohodu pri pouzivani VR, jeho dopad na produktivitu a identifikiciu oblasti, kde by
bolo mozné systém vylepsit. Tieto otazky doplnia kvantitativne a kvalitativne data a

zabezpecia komplexny obraz evaluacie.
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